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摘要 :【 目的 】 作 为 西洋 参 Panax quinquefolium L. 的 新 害虫 , 似 士 维 螨 Schwiebea similis Manson A 
参 根 ,造成 较 大 的 经 济 损失 。 本 研究 旨 在 测定 它 对 参 根 的 取 食 量 , 进 而 为 估算 其 经 济 闵 值 提供 参 
数 。【 方 法 】 本 实验 将 似 士 维 螨 活 肉 螨 接种 于 含 湿 沙 和 西洋 参 根 粉 的 培养 下 中 塑料 环 内 ,在 7 ORE 
螨 接种 量 N,( 每 环 1, 2, 3, 4, 5,6 和 79 ) 和 5 个 温 阶 T(15.6, 18.5, 21.2, 24.5 和 27.2%C ) 条 
件 下 培养 其 实验 种 群 ,记载 并 分 析 了 5 类 变量 :安居 期 峰 螨 数 NN,、 趴 均 殖 数 PCR、 成 虫 当 量 AE 
PARE FA. [AR] E D 随 了 升 高 而 快速 下 降 , 也 因 INS 增加 而 缓慢 下 降 ;NN, EN, 增加 而 显著 
上 升 ,其 回归 式 为 N =21.8 +17.2No;PCR Ki N, 增加 而 显著 下 降 , PCR =63.4 -28.1Nu +6.20, 
-0.4No ,其 曲线 变化 趋势 与 N, 相反 ;同时 发 现 了 螨虫 拥挤 效应 ;AE 随 No 增加 而 显著 上 升 ,AE = 
16.2 «12. 7N,;FA =0.25 +0.13 mg/ 头 。【 结论 ] 这 5 类 变量 较为 全 面 地 反映 了 似 士 维 螨 实 验 种 群 
的 食量 范围 和 繁殖 洲 势 。 上 述 估算 值 将 为 探索 其 经 济 国 值 提 供 依据 ;所 用 实验 方法 将 为 同类 研究 
提供 参考 。 

关键 词 : 似 士 维 螨 ; 西洋 参 ; 成 虫 当量 ; 取 食 量 ; Gu» 

中 图 分 类 号 : Q968 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 0454-6296(2016)02-219-08 

Feeding amount of American ginseng root by Schwiebea similis ( Acari: 


Acaridae) and its reproductive potential 

ZHAO Li-Min", CHEN Hao (Shaanxi Key Laboratory of Bioresources, College of Bioscience and 
Engineering, Shaanxi University of Technology, Hanzhong, Shaanxi 723000, China) 

Abstract: [ Aim] As a new pest on American ginseng, Panax quinquefolium L., the root mite Schwiebea 
similis Manson bores into and feeds on tissues inside roots of the plant, causing remarkable losses. The 
study aims to determine its feeding amount of roots and to estimate its economic threshold in the future. 
[Methods] Female mites were inoculated onto powders of the ginseng root dusted on wet fine sands in 
plastic rings within plastic dishes in the experiment, which was conducted under the conditions of seven 
levels of initial females inoculated ( Nj) (1, 2, 3, 4, 5, 6 and 7 per ring) and five gradients of 
rearing temperatures (T) (15.6, 18.5, 21.2, 24.5 and 27. 2C). Five variables including duration of mites 
living stably on the food (D), number of mites counted on the peak day (/V,), per capita reproduction of 
females (PCR) , adult equivalent adjusted from N, ( AE) , and feeding amount of fresh ginseng tissues by a 
filial mite from egg to adult ( FA) were recorded and analyzed. [Results] Variable D decreased rapidly 
against T, and slowly against Ny. N, increased significantly with No, and the equation was N, 221. 8 + 
17. 2N,. PCR decreased significantly against Nu , the equation was PCR 263.4 -28. 1N, +6.2N -0.4 


No , and its track was reverse with that of N » A crowding effect was found among mites. AF increased 
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significantly with N), and the equation was AE = 16. 2 + 12.7N FA 2 0. 25 x 0. 13 mg/adult. 


[ Conclusion] The five variables reflect the range of feeding amount and the reproductive potential of the 


laboratory populations of S. similis; not only does each of them show specialty, but also relates to others. 


As important bionomics the values estimated in the experiment would be essential in the calculation of its 


economic threshold, and the methods used would also be beneficial in similar studies. 
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陕西 省 留 坝 县 是 西洋 参 Panax quinquefolium L. 
适 生 区 之 一 。 近 年 来 ,病虫害 在 当地 西洋 参 种 植 区 
频繁 发 生 ,造成 缺 苗 断 畦 .产量 下 降 , 经 济 损失 较为 
严重 ( 赵 利 敏和 马 桂 兰 , 2014; 马 桂 兰 和 赵 利 敏 ， 
2015; 赵 利 敏 等 , 2015 ) 。 田 间 虫 情调 查 结果 显示 ， 
除了 常见 害虫 种 类 ( 张 天 宇和 钱 学 聪 ,1989 ) , ERE 
2k |] Enchytraeus bulbosus Nielsen et Christensen 
(Nielsen and Christensen, 1963; Rota, 1995; Rota 
and Healy, 1999 ) \ 根 螨 类 等 一 些 新 害虫 在 西洋 参 根 
部 滋生 、 危 害 , 构 成 威胁 ( 赵 利 敏和 马 桂 兰 , 2014; 
马 桂 兰 和 赵 利 敏 , 2015; 赵 利 敏 等 , 2015) 。 对 根 螨 
类 标本 开展 形态 分 类 学 研究 ,发 现 它 们 主要 涉及 3 
个 物种 : 刺 足 根 螨 Rhizoglyphus echinopus ( Fumouze 
& Robin) 、 罗 宾 根 螨 尺 robini Claparède ( Fan and 
Zhang, 2003, 2004 ) 和 似 士 维 螨 Schwiebea similis 
Manson ( Manson, 1972; Karg, 1987; 江 和 镇 涛 ， 
1991) 。 它 们 也 都 是 陕西 境内 的 新 记录 种 , 且 以 似 
士 维 螨 在 种 群 数量 上 占 优势 。 

害虫 对 作物 危害 性 的 大 小 决定 着 它们 的 经 济 重 
要 性 。 直 接 危害 性 不 但 涉及 害虫 的 取 食 部 位 而 且 与 
其 种 群 密度 和 个 体 食量 密切 相关 ;间接 危害 性 则 包 
括 因 虫 害 伤口 而 导致 病菌 侵入 寄主 组 织 ,造成 后 者 
腐烂 .变质 以 致 彻底 弃 用 。 根 螨 类 的 危害 主要 发 生 
于 作物 根部 ,比较 隐蔽 ,平时 不 易 察觉 。 西 洋 参 叶 部 
一 旦 发 黄 、 萎 薄 , 其 根部 可 能 早已 遭受 病害 和 /或 严 
重 虫 害 而 不 能 挽救 。 因 此 ,早期 检测 根 里 类 密度 、 测 
定 根 螨 优势 种 对 西洋 参 根部 组 织 的 取 食量 探索 两 
者 之 间 的 关系 、 进 而 确定 根 螨 类 经 济 闵 值 ,对 于 指导 
大 田 生 产 就 显得 十 分 必要 。 

大 型 动物 的 食量 研究 ,一般 都 有 法 可 依 。 然 而 
不 同 于 大 型 动物 食量 ,甚至 不 同 于 较 大 型 昆虫 的 食 
t PEES, 2004) , 根 螨 个 体 的 食量 一 般 都 非常 
小 ,毫克 量 级 的 食物 也 够 根 螨 个 体 消耗 数 日 ;况且 在 
根 螨 类 滋生 场所 ,食物 、 水分、 根 螨 群体 及 其 排泄 物 
等 充分 混杂 ,不易 分 离 称 重 ; 即便 称 取 其 混合 重量 ， 
根 螨 类 所 处 微 生 境 中 水 分 的 不 断 蒸发 也 能 使 精密 天 
















































































quinquefolium ; adult 


equivalent; feeding amount; 


平 读数 秒 秒 变更 难得 平衡 。 根 螨 类 喜 群 集 滋生 , 且 
能 以 繁殖 快 、 数 量 多 而 造成 显著 危害 。 相 对 而 言 , 研 
究 根 螨 食量 的 方法 就 会 十 分 特殊 。 
本 研究 以 似 士 维 螨 为 实验 材料 ,以 不 同 的 肉 旺 
接种 量 和 培养 温度 为 因素 或 自 变 量 , 在 湿 沙 亚 中 投 
入 定量 的 西洋 参 根 粉 以 培养 其 实验 种 群 ,测定 了 里 
虫 安居 期 和 峰 期 螨虫 数 ,并 且 估 算 了 雌 均 繁 殖 数 T 
代 成 虫 当 量 及 其 均 食 量 ; 继续 执行 这 些 变量 样本 均 
值 间 的 方差 分 析 和 逐步 回归 分 析 , 从 而 确定 了 它们 
的 变化 趋势 及 其 协 变 关 系 。 





















































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 螨虫 

供 试 的 似 士 维 螨 采 自 陕西 省 留 坝 县 西洋 参 种 植 
区 。 将 受害 的 西洋 参 残 根 样本 携 回 汉中 室内 ,从 中 
挑 取 活 路 的 肉 成 螨 ,接种 于 含 湿 沙 和 西洋 参 根 粉 的 
者 养 四 ( 湿 沙 严 ) 中 ,在 21% 分 离 、 提 纯 并 分 别 培养 其 
室内 原 种 群 。 镜 检 活 螨 ,分 别 制作 玻 片 标本 , 进行 显 
微 拍 照 , 并 通过 形态 分 类 学 特征 鉴定 物种 学 名 
(Manson, 1972; Karg, 1987; 江 镇 涛 , 1991; Fan and 
Zhang, 2003, 2004) 。 观 察 、 分 析 这 些 根 螨 的 取 食 行 
为 ,遵循 Koch 规则 检测 ,确认 它们 都 是 危害 西洋 参 幼 
苗 的 新 害虫 (Agrios，1988 ) 。 从 似 士 维 螨 原 种 群 内 挑 
取 新 近 赔 皮 且 较 活 跃 的 雌性 成 螨 , 用 于 实验 。 
1.2 西洋 参 根 粉 

供 试 作物 为 西洋 参 ( 根 部 ) ,同样 采 自 陕西 省 留 
坝 县 西洋 参 种 植 区 。 将 西洋 参 根 洗 净 ,干燥 , 粉碎 ， 
过 50 目 得 ;取得 下 细 粉 ,在 105%C 烘箱 中 干 热 灭 菌 
12 h ,备用 。 
1.3 lib 

自 汉 江河 畔 采集 河 沙 , 洗 净 ,干燥 ,粉碎 ,过 120 H 
筛 ; 取 划 下 细 粉 ,在 1407C 烘箱 中 干 热 灭 菌 12 h, 备 用 。 
1.4 试 虫 处 理 

称 取 已 灭 菌 的 细 沙 每 份 20 g 计 105 份 , 置 于 
105 个 塑料 培养 下 (直径 90 mm) 内 ;分 别 滴 入 纯净 
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水 7 mL ,充分 振动 使 细 沙 匀 平 并 吸出 余 水 ;在 每 个 
培养 亚 的 细 沙 表面 放置 7 个 已 灭 菌 的 塑料 环 
(外 径 24 mm x 内 径 18 mm x 高 3 mm, 事 先 置 于 浓 
度 为 100 mg/L 的 对 羟基 茶 甲 酸 甲 酯 溶液 中 浸泡 灭 
菌 30 min 以 上 ) 。 用 精密 电子 天 平 (AL204 型 , 梅 特 
勒 - 托 利多 仪器 上 海 有 限 公 司 ) 称 取 已 炙 阔 的 西洋 参 
根 粉 每 份 4 mg 计 735 份 , 分 别 撒 入 每 个 塑 环 内 。 

采纳 二 因素 正 交 实验 设计 。 因 素 A J ME R 
种 量 , 设 7 级 :每 环 1, 2, 3, 4, 5, 6 或 79。 因 素 B 
为 培养 温度 , 据 实 际 培养 过 程 所 测 螨 虫 活 动 和 取 食 
温度 范围 及 田间 土 温 模 型 设 5 级 (实测 值 ) :15. 6， 
18.5, 21.2, 24.5 $1 27. 2C. GEURI CR SIX, 2015) 。 
TOILA EEZ H RH=100% 。 由 此 构成 实验 处 理 
计 35 项 ,全 面 实施 ;每 项 处 理 重复 21 次 ,以 便 使 实验 
数据 降低 偏差 . 趋 于 稳定 ( 赵 利 敏 , 2012) 。 

借助 双 目 连续 变 倍 体 视 显微镜 (XTS2021 型 ， 
北京 泰克 仪器 有 限 公 司 ) 和 移 虫 针 , 从 似 士 维 螨 原 
种 群 内 随机 挑 取 新 近 晓 皮 且 比较 活跃 的 肉 性 成 螨 ， 
按 因素 A 分 级 接种 于 各 亚 各 环 内 的 参 粉 上 。 每 级 
接种 量 分 别 重复 105 环 ( 即 15 M); 全体 实验 共 接 
种 亲 代 雌 螨 2 940 头 。 接 种 后 盖 亚 盖 ,标记 ; 先 按 因 
素 A 分 级 ,将 105 个 载 螨 湿 沙 严 等 分 为 7 组 ;再 按 因 
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时 ,舍弃 相应 塑 环 值 并 从 相应 处 理 减 低 重复 次 数 。 

以 同 温 阶 下 同 级 接种 量 处理 在 各 观察 日 的 子 代 
螨 数 均值 为 依 变 量 ( 了 ) , 且 以 相应 观察 日 的 自然 顺 
序 编 码 值 为 自 变量 (X) ,启动 QBASIC 驱动 程序 并 
运行 逐步 回归 分 析 程 序 SRAPOC. BAS ,对 实际 观测 
均值 散 点 进行 高 次 (多 为 4 或 5 次 抛物 线 ) 方 程 拟 
合 ,寻找 并 确定 理论 高 峰 日 及 其 对 应 的 螨虫 数 ( 李 
春喜 等 , 2008 ) 。 

将 同 温 阶 下 同 级 接种 量 处 理 的 螨虫 培养 始 日 至 
其 理论 高 峰 日 间 的 天 数 定 为 螨虫 安居 期 D( 螨虫 聚 
集 取 食 、 繁 殖 并 稳定 生活 的 时 期 ) ;将 理论 高 峰 日 螨 
虫 数 记 为 峰 螨 数 N,( 峰 期 密度 ) ;培养 温度 T 和 末代 
HERE RERE E No( 初 始 密度 或 初 螨 数 ) 为 本 实验 固有 
自 变量 (Elkinton ，1993 ; 徐 汝 梅 和 成 新 跃 ，2005 ) 。 
EN, 除 以 No 算得 肉 均 殖 数 PCR( 仅 含 幼 螨 、 若 螨 
和 成 螨 数 而 不 含 卵 数 ) ;由 NN, 除 以 2W 得 成 虫 当量 
AE[ 其 中 W( weight) = 幼 螨 期 与 在 螨 期 之 和 在 世代 
期 中 所 占 比率 ,简称 权重 ;由 同一 温 阶 下 螨虫 培养 始 
日 至 各 环 幼 里 用 化 始 日 计算 卵 期 均值 ] ;以 4 mg x 
3.5 =14 mg 算式 将 定量 的 西洋 参 根 粉 转 为 参 根 组 织 
鲜 重 ,再 除 以 AE 即 得 均 食量 f4, 意 指 1 头 似 士 维 螨 
自 卵 发 育 至 成 螨 时 需要 消耗 的 西洋 参 根 鲜 重 均值 。 


















































K B 分 级 ,将 每 组 等 分 为 5 个 亚 组 。 从 每 组 湿 沙 严 
中 随机 取出 1 亚 组 3 TIL, 7] NT 21 严 , 一 同 放 入 一 台 
预 置 了 温度 的 数 显 光 照 培 养 箱 中 培养 。 

先 分 别 在 5 台数 显 光 照 培养 箱 (250D 型 TT. 























为 了 循序 表达 分 析 过 程 和 结果 , 先 将 上 述 变量 
样本 均值 排 成 表 1 ,再 以 初 螨 数 No 或 培养 温度 T 为 
处 理 项 ,分 别 与 其 他 变量 样本 均值 排 成 处 理 / 区 组 二 
维 表 [ 因 变 量 样本 均值 按 了 或 No 重复 排列 时 包含 




















苏 省 金 坛 市 杰 瑞 尔 电 器 有 限 公 司 ) 中 设 定 恒 温 培 养 
条 件 。 在 培养 期 内 ,以 电子 温 湿 度 仪 (TES-1361C 
型 ,中 国人 台湾 泰 仕 电 子 工业 股份 有 限 公司 ) 三 角 瓶 
和 人 少量 纯净 水 模拟 测量 并 核实 各 箱 中 载 螨 湿 沙 严 内 
上 层 空 间 的 实际 温 湿 度 ( 如 上 述 ) 。 培 养 箱 置 于 阴 
面 室内 , 箱 内 光照 由 漫 反 射 的 日 光 透 过 箱 前 玻璃 窗 
供给 ,很 弱 且 随 昼夜 自然 变化 。 

载 螨 湿 沙 严 自 放 人 培养 箱 之 日 起 每 2 ~3 d 检 
查 一 次 ,观察 .记载 所 有 培养 箱 CUP DIL, EB TALI ZR 
代 和 子 代 活 动 螨 数 ,直到 各 塑 环 内 西洋 参 根 粉 被 螨虫 
取 食 殖 尽 .实验 种 群 数 达到 高 峰值 后 连续 下 滑 1 ~2 
次 且 子 代 螨 虫 个 体 大量 逃 离 为 止 。 因 卵 不 取 食 ,是 易 
与 食物 \ 排 汇 物 等 混淆 ,所 以 忽略 不 计 各 塑 环 内 的 卵 
数 [ 此 举 不 影响 成 虫 当量 (4E) 的 计算 , 详 见 后 文 ] 。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

按 观 察 日 顺序 排列 同 温 阶 下 同 级 接种 量 各 塑 环 内 
的 子 代 旺 数 ,计算 每 个 观察 日 21 次 重复 的 平均 值 (M)、 
标准 差 (SD) 和 变异 系数 (CV) ;个 别 塑 环 内 参 粉 染 苗 













































































区 组 (位 置 ) 效应 ] ,纳入 方差 分 析 , 即 执行 检验 
和 /或 SSR 检验 (新 复 极 差 多 重 比 较 法 )( 李 春喜 等 ， 
2008 ) 。 重 启 QBASIC 驱动 程序 和 逐步 回归 分 析 程 
序 , 分 别 执行 N,, PCR 及 AE 对 No 的 逐步 回归 分 
析 , 保 留 偏 回归 系数 所 检验 效应 极 显 著 (P <0.01) 
的 变量 ,构建 最 佳 ( 多元) 回归 方程 ;记录 复 相关 系 
数 民 或 直线 相关 系数 ,查验 其 显著 性 ( 李 春 喜 等 ， 
2008 ) 。 提 取 相 应 结果 并 绘图 表达 。 














2 结果 


2.1 与 似 士 维 螨 实 验 种 群 关联 的 5 个 变量 均值 
原始 实验 数据 经 过 分 类 、 整 理 ,得 出 了 与 培养 温 
度 了 和 初 螨 数 No 相对 应 的 安居 期 忆 . 峰 螨 数 N, ME 
均 殖 数 PCR 成 虫 当量 AE 和 均 食量 FA 共 5 类 变量 
样本 均值 ( 表 1) 。 子 代 卵 期 比例 为 0.34 ~0.38, 随 
音 养 温度 略 有 变化 ; 由 此 得 子 代 幼 螨 期 与 知 螨 期 之 
和 权重 四 =0.64 ,范围 0.62 ~0.66。 
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R1 与 似 士 维 螨 实验 种 群 关联 的 S 个 变量 样本 均值 
(培养 温度 和 初 螨 数 为 固有 自 变 量 ) 

Table 1 Sample means of the five variables associated 
with laboratory populations of Schwiebea similis , 
with rearing temperatures and number of initial females 
inoculated as the inherent independent variables 


T(C) Mo D N, PCR AE FA 


2.2 5 类 变量 样本 均值 间 的 差异 及 其 显著 性 

当 样 本 均值 以 因素 ACHR N) 为 处 理 项 而 
排列 并 纳入 方差 分 析 时 ,每 类 变量 总 体 均 值 间 的 差 
异 都 极为 显著 (P<0.01)( 表 2); 其 中 , 峰 螨 数 N, 
和 成 虫 当量 AE 随 着 INS 增加 而 显著 上 升 ,而 肉 均 殖 
数 PCR ZEW D 和 均 食量 FA 则 随 着 No 增加 而 显 




















著 下 降 ( 表 2)。 

当 样 本 均值 以 因素 B( 培 养 温度 T) 为 处 理 项 而 
排列 并 纳入 方差 分 析 时 , 峰 螨 数 N, 、 雌 均 殖 数 PCR 、 
成 虫 当量 AE 和 均 食 量 FA 变量 总 体 均值 间 的 差异 
都 不 显著 (P >0.05), 仅 安居 期 D 均值 间 差异 极 显 
3E(P «0.01) ,并 随 7 上 升 而 缩短 ( 表 3)。 

2.3 IKZ N, MEAS PCR. 成 虫 当量 AE 与 初 
螨 数 IN. 间 的 协 变 关系 

按 培养 温度 进行 分 组 或 合并 计算 ,NN 与 INS 之 
间 都 呈现 为 极 显 著 的 直线 正 相 关 关 系 (P <0.01 ~ 
0.001)( 表 4, 图 1)。 分 组 回归 方程 的 5 NERE a 
值 和 5 ARRE b 值 分 别 上 下 波动 ,但 其 均值 则 与 合 
并 组 方程 的 a A b 值 接 近 ; 因 此 ,合并 组 方程 能 定 
量 表达 N, 5 N, 之 间 的 协 变 关系 。 所 有 a 值 表 示 螨 
RAER, b 值 表 示 No 每 增加 19 可 使 入, 增殖 的 数 
目 。 当 Nu =1 时 ,合并 组 峰 螨 数理 论 值 为 39.0 k, 
而 分 组 峰 螨 数 维持 在 32.2(24. 50 培养 处 理 ) ~ 
46.3 头 (21.2% 培养 处 理 ) 范围 内 ; 当 No =7 时 , 合 
并 组 峰 螨 数理 论 值 约 为 142. 2 头 ,分 组 峰 螨 数 则 维 
持 在 133.5(21. 2% 培养 处 理 ) ~ 152. 5 头 (27.2%C 
培养 处 理 ) 范围 内 。 

PCR 与 Ny 成 反比 ( 表 4) 。 在 温度 合并 组 内 , 复 
相关 系数 极 显著 (已 <0. 001) ;逐步 回归 分 析 结 果 显 
示 ,PCR 与 Ny 的 1,2 和 3 次 项 显著 关联 ,构建 了 一 
元 三 次 方程 。 分 组 分 析 结 果 表 明 ,PCR 与 Ny 的 1 
次 项 和 /或 2 次 项 显著 关联 ,构成 了 直线 或 一 元 二 次 
方程 ;由 分 组 数据 的 相关 分 析 共 获得 5 个 ( 复 ) 相关 
系数 ,其 中 ,2 个 极 显 著 (P <0.01) ,1 个 显著 (P < 
0.05) , 余 者 不 显著 (已 >0.05) 。 

TIN, 与 No 间 的 关系 类 似 ,AE 与 N, 间 亦 呈 极 



















































































15.6 1 34 43.9 43.9 33.8 0.41 
15.6 2 32 49.4 24.7 38.0 0.37 
15.6 3 32 59.1 19.7 45.5 0.31 
15.6 4 32 102.1 25.5 78.5 0.18 
15.6 5 32 95.8 19.2 73.7 0.19 
15.6 6 32 136. 8 22.8 105.2 0.13 
15.6 7 28 129.9 18.6 99.9 0.14 
18.5 1 32 47.1 47.1 35.1 0.40 
18.5 2 26 56.4 28.2 42.1 0.33 
18.5 3 26 83.0 21:1 61.9 0.23 
18.5 4 22 71.0 17.8 53.0 0.26 
18.5 5 22 106.0 21:2 79.1 0.18 
18.5 6 22 133.8 22.8 99.9 0.14 
18.5 7 22 146.1 20.9 109.0 0.13 
21.2 1 21 46.5 46.5 34.7 0.40 
21.2 2 17 60.0 30.0 44.8 0.31 
21.2 3 17 78.8 26.3 58.8 0.24 
21.2 4 14 87.4 21.9 65.2 0.21 
21.2 5 14 99.6 19.9 74.3 0.19 
21.2 6 14 125.1 20.9 93.4 0.15 
21.2 7 14 131.8 18.8 98.4 0.14 
24.5 1 13 39.0 39.0 29.1 0.48 
24.5 2 13 54.2 27.1 40.4 0.35 
24.5 3 13 44.9 15.0 33.5 0.42 
24.5 4 12 103.0 25.8 76.9 0.18 
24.5 5 13 91.6 18.3 68.4 0.20 
24.5 6 11 148.5 24.8 110.8 0.13 
24.5 7 11 133.8 19.1 99.9 0.14 
27:2. 1 12 30.8 30.8 21.4 0.65 
27.2 2 12 51.3 25.7 35.6 0.39 
27.2 3 11 71.6 25.9 53.9 0.26 
27.2 4 10 102. 8 25.7 71.4 0.20 
27.2 5 10 133.3 26.7 92.6 0.15 
27.2 6 10 133.3 22.2 92.6 0.15 
27.2 7 10 136.3 19.5 94.7 0.15 

均值 Mean 19.0 90.6 25.4 67.0 0.25 

标准 差 SD 8.35 36.8 7.85 27.1 0. 13 


变异 系数 CV (90) 43.9 40.6 30.9 40.5 49.4 


No : WH Number of initial females inoculated; D; 安居 期 Duration of 
mites living stably on the food (d); N,: 峰 螨 数 Number of mites 
counted on the peak day, excluding eggs that almost equal to O then; 
PCR; 上 肉 均 殖 数 Per capita reproduction of females; AE; 成 里 当量 
Adult equivalent adjusted from N ; FA: Jj fri Feeding amount of fresh 
ginseng tissues by a filial mite from egg to adult ( mg FW per individual) . 
K 2 和 表 3 [i] The same for Tables 2 and 3. 











显著 的 直线 正 相 关 ( 已 <0.01 ~0.001)。 温 度 合 3 
组 方程 截 距 a 值 和 和 斜率 5 值 分 别 与 各 分 组 方程 截 距 
a 值 的 均值 和 和 斜率 5 值 的 均值 近似 ,说 明 合并 组 方程 
亦 能 定量 表达 AE 与 M, 间 的 协 变 关系 ( 表 4, 图 1)。 
温度 合并 组 内 与 表 4 所 列 3 类 关系 对 应 的 回归 
方程 轨迹 示 于 图 1。 由 图 1 可 见 ,N, BÉ IN 增加 呈 直 
线 上 升 ;PCR 对 Nu 的 方程 轨迹 则 呈 曲 线 下 降 : PCR 
在 Nu =1 时 为 41 头 且 最 高 , 随 No 增加 而 逐步 下 降 ， 
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表 2， 由 初 螨 数 ( No ) 引起 的 似 士 维 螨 实验 种 群 $ 类 变量 总 体 均 值 、 标 准 误 及 其 相互 间 差异 显著 性 
Table 2 Population means and standard errors (u € SE) of the five variables associated with laboratory populations of 


Schwiebea similis due to the number of initial females inoculated ( N,) , and significance of the differences among them 





No D N, PCR AE FA 

F 7.05* 50.10 ** 16.94 ** 51.97 * 25.88" 

1 22.4+4.6a 41.5+3.0 D 41.5+3.0a 30.8 +2.6 D 0.47 +0.05 A 
2 20.0 +3.9 b 54.3 «1.9 CD 27.1 €0.9 b 40.2 €1.6 CD 0.35 «0.01 B 
3 19.8 «4.0 b 68.7 «7.2 C 22.9 €2.4 bc 50.7 £5.1€ 0.29 +0.03 BC 
4 18.0 +4.0 bc 93.3 +6.3 B 23.3 €1.6 bc 69.0 £4.6 B 0.21 +0.02 CD 
5 18.2 +4.0 bc 105.3 +7.4 B 21.1£1.5c 71.6 €£4.1 B 0.18 +0.01 D 
6 17.8 £4.1 be 135.5 £3.8 A 22.6 €0.6 bc 100.4 £3.5 A 0.14 €0.00 D 
7 17.0 3.5 c 135.6 +2.8 A 19.4+0.4 c 100.4 £2.4 A 0.14 +0.00 D 


Fi 按 因素 A 分 级 接种 处 理 均 值 经 让 -检验 所 得 统计 量 Statistical values of F-test among means of different treatments inoculated according to factor A ; 
* ,差异 极 显 著 (P <0.01, 下 检验 ) Extremely significantly different at P<0.01, F-test. 同一 列 内 带 有 不 同 字母 的 均值 间 差 异 显著 ,小 写字 母 表 
示 P<0.05 ,大写 字母 表 示 P «0.01 (Duncan 氏 多 重 比 较 )。Means in the same column followed by different letters in small case are significantly 
different at P «0. 05, and those in capital letters at P «0.01 ( Duncan’ s multiple range test). Æ 3 同 The same for Table 3. 








X3 由 培养 温度 (7) 引起 的 似 士 维 螨 实验 种 群 $ 类 变量 总 体 均值 .标准 误 及 其 相互 间 差 异 显著 性 
Table3 Population means and standard errors (u € SE) of the five variables associated with laboratory populations of 


Schwiebea similis due to rearing temperatures ( T) , and significance of the differences among them 





T(*C) D N, PCR AE FA 

F 231.1'* 0.44 0.40 0.14 0.96 
15.6 31.730.7 A 88.1 +14.4 a 24.9 +3.3 a 67.8 +11.0 a 0.25 +0.04 a 
18.5 24.6+1.4B 91.9+14.4a 26.5 +3.7 a 68.6 +10.7 a 0.24 +0.04 a 
21.2 15.9 «1.0 C 89.9 «11.9 a 26.3 +3.7 a 67.1+8.9a 0.23 +0.04 a 
24.5 12.3 +0.4 D 87.9 +16.5 a 24.2 +3.0 a 65.6 +12.3 a 0.27 +0.05 a 
27.2 10.7 £0.4 D 95.1+16.2 a 25.2x1.3a 66.0x11.3a 0.28 +0.07 a 


F; 按 因素 B 分 级 培养 处 理 均 值 经 下 -检验 所 得 统计 量 Statistical values of F-test among means of different treatments reared according to factor B. 








表 4 ” 峰 螨 数 (N, ) WEA (PCR) si px h 24 88 CAE ) 对 初 螨 数 ( No ) 的 逐步 回归 分 析 结 果 
Table 4 Results of stepwise regression analyses of such three variables as number of mites counted on the peak day 
(N,) , per capita reproduction of females ( PCR) , or adult equivalent (AE) versus number of 


initial females inoculated ( N,) , respectively 























关系 样本 组 别 相关 系数 可 归 方 程 
Relationship Data set R/r Regression equation 
15.6 -27. 2°C 35 0.948 "* N, 221.8 € 17.2N, 
15. 6*C 7 0.953 "* N, 221.1 € 16. 8N, 
N, vs Ny 18. 5*C 7 0.963 ** N, 224.1 +17. 00o 
21.2% 7 0. 993 *** N, 231.8 +14. 5No 
24.5% 7 0.920 * N, 213.6 +18. 6No 
27.2*C 7 0.965 "* N, 218.5 €19.2N, 
15.6 -27.2% 35 0.885 ** PCR 263.4 -28. 1N) 46.2? -0.4N,? 
15. 6*C 7 -0.703 PCR =36.4 -2.9N, 
PCR vs N, 18. 5*C 7 0.939 ** PCR 257.7 -15.1N, € 1.5? 
21.2*C 7 0.970 ** PCR 256.0 -13.4N, «1.2? 
24.5*C 7 0.772 PCR 245.4 10. 5N +1.00? 
27.2*C 7 — 0.869 * PCR 230.9 - 1.4N, 
15.6 - 27. 2°C 35 0.95] "* AE 216.2 € 12. 7 Ns 
15. 6C 7 0.953 "* AE 216.2 «€ 12.9N, 
AE vs No 18. 5*C 7 0.963 "* AE 217.9 € 12. 7 No 
21.2*C 7 0.993 ** AE 223.77 € 10.9N, 
24.5% 7 0.920 * AE 210.1 +13.9N9 
27.2*C 7 0.965 "* AE 212.8 413.3, 





单 星 号 .双星 号 和 三 星 号 分 别 表示 差异 显著 (P<0.05)，, 极 显 著 (P<0.01) 和 特 显 著 (P «0.001) , Single, double and three asterisks indicate 
significant difference at P «0.05, P «0.01 and P «0.001 , respectively. 
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HÆ M, 23 ~6 范围 内 稳定 于 22 头 左右 ,在 No =7 
时 降 至 约 19 3E (E 1) . AE 对 Nu 的 方程 轨迹 亦 呈 
直线 上 升 ;与 N, 线 轨迹 相 比 ,45 线 起 点 ( 鹤 距 ) 较 
低 .坡度 (斜率 ) 较 小 ,具体 数值 约 占 N, 的 74% , 范 





峰 螨 数 


Number of mites on the peak day 


围 是 69.4% — 76.996 , 

表 4 所 列 逐 步 回 归 分 析 结 果 确 认 了 N,, PCR 
FI AE BE No 增加 而 定量 变化 的 协 变 关 系 , 而 图 1 所 
示 方 程 轨迹 则 明确 展示 了 它们 的 变化 趋势 。 








初 螨 数 Number of initial females inoculated 








图 1 MEERE CUN, ) 雌 均 殖 数 (PCR) 、 成 虫 当 量 (AE) 对 初 螨 数 (No ) 的 回归 方程 轨迹 


Fig. 1 Trends of corresponding regression equations of N,, PCR, or AE versus Nofor Schwiebea similis 
Npo: N, 的 观测 值 Observed value of N, ; Npe: N, 的 估算 值 Estimated value of N, ; PCRo; PCR 的 观测 值 Observed value of PCR; PCRe: PCR 的 
估算 值 Estimated value of PCR; AEo: AE 的 观测 值 Observed value of AE; AEe; AE 的 估算 值 Estimated value of AE. 


3 讨论 


3.1 似 士 维 螨 的 培养 和 观测 条 件 

在 较为 密闭 的 培养 下 内 湿 细 沙 表 面 放置 定量 的 
西洋 参 根 粉 以 培养 似 士 维 螨 种 群 ,是 对 其 生境 的 大 
体 模 拟 。 湿 细 沙 能 提供 饱和 湿度 、 便 于 螨虫 栖息 ; 参 
粉 较 细 , 对 视线 妨碍 较 小 ;塑料 环 的 放置 只 是 对 供 试 
螨虫 的 活动 提供 一 种 简易 而 非 十 分 严格 的 物理 限 
制 , 目 的 在 于 调节 其 吏 食 行为 .进而 限制 其 取 食 区 
域 。 与 刺 足 根 螨 相 比 , 似 士 维 螨 息 行 速度 相对 缓慢 ， 
具有 很 强 的 恋 食 行为 ,有 助 于 本 实验 走向 成 功 。 预 
备 实验 中 曾 利用 盖 玻 片 封闭 塑料 环 以 绝对 限制 螨虫 
外 移 ,在 理论 上 似乎 显得 可 行 ,但 实际 结果 却 是 螨虫 
在 封闭 的 塑 环 内 到 处 乱 疏 , 且 盖 玻 片 上 水 汽 严重 ,不 
利于 观察 ;而 在 正式 实验 中 敞开 塑 环 上 口 ,可 见 绝 大 
多 数 螨虫 安居 、 取 食 ,这 也 为 观察 .统计 螨虫 数量 带 
来 方便 。 
3.2. 似 士 维 螨 5 个 变量 的 相互 关系 与 意义 

为 了 测定 似 士 维 螨 对 西洋 参 根 的 取 食量 ,进而 
为 估算 其 经 济 装 值 提供 参数 ,作者 在 7 级 雌 旺 接种 







































































量 和 5 个 温 阶 条 件 下 培养 其 实验 种 群 ,记载 并 分 析 
了 5 个 变量 :安居 期 D、 峰 螨 数 N,、 肉 均 殖 数 PCR, 
成 虫 当 量 AE 和 均 食量 f4。 这 5 个 变量 均值 较为 全 
面 地 反映 了 似 士 维 螨 实验 种 群 的 繁殖 潜 势 和 食量 范 
围 , 既 有 特点 又 有 联系 。 

安居 期 的 长 短 反映 定量 参 粉 在 供 试 条 件 下 对 末 
代 肉 螨 及 其 子 代 群 提供 支持 的 期 限 ,因而 与 螨虫 实 
验 种 群 数量 及 其 取 食 量 密切 关联 。 安 居 期 随 初 螨 数 
增加 而 缓慢 下 降 ,但 随 温度 升 高 而 迅速 下 降 ,效应 都 
是 极 显 著 的 (P <0.01) 。 实 际 测 算 的 安居 期 与 在 同 
温 阶 下 测算 的 似 士 维 旺 世代 期 接近 ,这 使 幼 螨 期 与 
知 旺 期 之 和 在 世代 期 中 所 占 比 率 可 被 用 于 由 峰 螨 数 
折算 为 成 虫 当量 的 具体 过 程 。 

峰 螨 数 变量 代表 实验 种 群 在 安居 期 末 拥 有 的 活 
动 个 体 数目 ; 它 随 初 螨 数 增加 而 显著 上 升 (P < 
0.01) 、 却 对 温度 变化 不 敏感 (P >0. 05 ) ;由 此 证 明 ， 
似 士 维 里 种 群 在 一 个 世代 期 内 的 繁殖 量 相 对 稳定 ， 
很 少 受到 温度 变化 的 影响 。 但 是 , 缘 于 其 子 代 成 员 
龄 期 不 一 ` 成熟 度 参差 不 齐 ,这 个 变量 只 能 反映 末代 
雌 螨 群 体 繁 殖 量 的 相对 大 小 而 非 绝 对 值 ,即便 包含 
卵 数 亦 为 如 此 。 显 然 , 峰 螨 数 只 是 一 种 表征 。 
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雌 均 殖 数 变量 代表 每 头 亲 代 肉 旺 在 安居 期 末 平 
均 繁 殖 的 活动 个 体 数 ,反映 肉 螨 个 体 相 对 繁殖 量 的 
大 小 。 雌 均 殖 数 随 初 螨 数 增加 而 显著 下 降 (P < 
0. 01) , 恰 与 峰 螨 数 变化 趋势 相反 , 亦 对 温度 变化 不 
敏感 (已 >0.05) 。 由 此 推论 ,不 论 温 度 如 何 变化 , 螨 
虫 较 多 而 食物 相对 较 少 时 会 引起 杂 代 雌 螨 营养 短 
缺 . 从 而 诱导 其 降低 繁殖 量 以 便 适 应 环境 条 件 。 这 
种 现象 理应 被 解释 为 螨虫 的 拥挤 效应 。 本 项 实验 研 
究 由 此 获得 了 特殊 收获 。 

成 虫 当 量 经 由 峰 螨 数 折算 而 来 ,等 效 于 亲 代 雌 
螨 繁殖 一 个 地 代 期 并 在 期 末 获 得 的 子 代 成 螨 数 ; 它 
能 代表 亲 代 上 肉 螨 群体 繁殖 潜 势 的 真 值 或 绝对 值 , 具 
可 比 性 。 实 验 结果 证 明 , 成 虫 当量 随 初 蠕 数 增加 而 
显著 上 升 (P<0.01) , 却 与 温度 变化 关系 其 微 (P > 
0.05) 。 成 虫 当量 与 初 螨 数 之 间 呈 密切 正 相 关 (P < 
0.01 ~0. 001) , 且 由 回归 方程 证 明 二 者 之 间 存 在 定 
量 的 协 变 关系 。 作 者 以 幼 螨 期 与 若 螨 期 之 和 在 世代 
期 中 所 占 比 率 为 权重 ( 亚 ) ,加 入 算式 分 母 , 从 而 定义 
了 目标 螨虫 的 成 虫 当量 ; 它 的 初步 应 用 解释 了 自然 
现象 ,符合 实际 。Wratten 等 (1979 ) 曾 根 据 不 同龄 
期 的 蚜虫 食量 而 将 蚜虫 计数 调整 为 成 虫 当 量 ,并 用 
于 测量 害虫 强度 (Dent，2000 ) ;本 文 则 是 从 另 一 途 
径 定义 成 虫 当 量 ,殊途同归 ,相辅相成 。 

根据 预备 实验 结果 ,在 本 项 实验 伊始 将 投 食量 
固定 在 西洋 参 根 粉 每 环 4 mg, 3601 3.5 ( 因 春 夏季 
鲜 参 含水 量 较 大 ) 即 转换 为 参 根 鲜 重 , 再 除 以 对 应 
的 成 虫 当量 即 得 每 头子 代 螨 虫 自 卵 发 育 至 成 螨 时 需 
要 彻底 消耗 的 西洋 参 根 鲜 活 组 织 量 ,简称 均 食 量 
FA ,其 均值 和 标准 差 为 鲜 重 0.25 +0.13 mg/ 涉 。 值 
得 强调 的 是 ,虽然 卵 本 身 不 取 食 ,但 其 营养 来 自 母 
体 , 正 是 杂 代 肉 旺 将 摄 入 的 营养 转化 为 卵 才 形 成 了 
繁殖 子 代 的 物质 基础 。 因 此 , 亲 代 上 肉 螨 取 食 等 效 于 
子 代 卵 已 经 取 食 。 实 验 结果 证 明 , 均 食量 随 初 旺 数 
增加 而 显著 下 降 (P «0. 01) ,这 种 变化 趋势 与 峰 里 
数 截然 相反 , 却 与 雌 均 殖 数 大 致 相同 ;同样 , 均 食 量 
与 温度 变化 关系 其 微 (P >0.05)。 

在 上 述 5 类 变量 中 ,安居 期 描述 了 螨虫 取 食 、 繁 
殖 期 的 长 得, 峰 螨 数 、 雌 均 殖 数 和 成 虫 当 量 从 不 同 侧 
面 反 映 了 似 士 维 螨 实验 种 群 的 繁殖 潜 势 ,而 成 虫 当 
基 则 构成 了 估算 螨虫 均 食量 的 关键 参数 。 作 为 重要 
的 生物 学 特性 ,本 文 佑 算 的 似 士 维 螨 繁 殖 一 代 期 所 
得 成 虫 当 量 和 所 消耗 的 均 食量 将 为 探索 其 经 济 装 值 
做 出 实质 性 贡献 ;所 用 实验 方法 也 在 同类 研究 中 共 
备 应 用 潜力 。 
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